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摘 要 : 采用 2017-08 一 2018-08 全 国 2363 个 气象 站 降水 现象 平行 观测 对 比 观 测 数据 ,分 别 从 数据 完整 性 和 准确 
ETHER E BEENIE . 雨 夹 雪 S5 种 降水 现象 自动 观测 数据 进行 了 对 比分 析 。 结 果 表 明 :(1) BEE 
现象 的 过 程 捕获 率 最 高 ,分 别 为 66.9% .69.2% 50.1% , 冰 赴 的 小 时 捕获 率 最 高 ,为 51.8% , 雨 夹 雪 的 各 捕获 率 指标 均 
BERK (2) 毛毛 十 的 漏 报 率 最 高 为 65.9% , 雪 的 漏 报 率 次 之 为 35.6% , 冰 和 看 的 漏 报 率 最 低 为 16.2%; 毛 毛 雨 .十 的 错 报 
率 较 低 , 雨 夹 雪 和 冰雹 的 错 报 率 较 高 ,毛毛 十 .冰雹 错 报 为 雨 的 比例 较 高 ,两 错 报 成 毛毛 雨 的 比例 较 高 , 雪 错 报 成 毛 


毛 雨 和 十 的 比例 较 高 ,而 雨 夹 雪 则 常常 是 毛毛 十 .十 . 雪 交替 出 现 ;毛毛 十 和 冰雹 的 空 报 站 点 较 多 。(3) 降水 现象 仪 
对 降水 现象 的 识别 可 达到 分 钟 级 ,但 与 人 工 观测 降水 现象 相 比 , 存 在 漏 报错 报 和 空 报 情 况 ,需要 在 气象 站 数据 采 


天 气 现象 的 捕获 率 , 降 低 漏 报 率 . 错 报 率 和 空 报 率 。 
关键 词 : 降水 现象 ; 平行 观测 ; 数据 准确 性 ; 捕获 率 ; 


降水 天 气 现象 (简称 降水 现象 ) 与 人 类 生活 关 
系 密切 ,影响 我 国 的 16 种 气象 灾害 中 ,有 4 种 与 降 
水 现象 有 关 "“。 我 国 气象 站 降水 量 在 2005 年 底 
实现 了 使 用 自动 气象 站 进行 自动 观测 ,国内 很 多 
学 者 开展 了 地 面 自动 观测 与 人 工 观 测 数据 的 差异 
研究“ ,结果 表明 ,自动 观测 比 人 工 观测 的 日 降雨 
量 平均 偏 高 0.12 mm, 标准 差 为 0.7 mm, 相 对 偏 高 
1.42% ,观测 仪器 不 同 会 导致 系统 偏差 。 但 长 期 以 
来 我 国 气象 站 降水 现象 一 直 采 用 人 工 目 测 的 方式 
进行 观测 ”…。 随 着 我 国 气象 事业 的 发 展 , 人 工 目 测 
方式 主观 性 强 .观测 频率 低 ,已 无 法 满足 气象 服务 
的 需求 ,迫切 需要 实现 降水 现象 及 时 .准确 .连续 的 
自动 化 观测 。 解 决 降水 现象 自动 化 观测 的 问题 , 降 
水 现象 的 判 识 方法 和 利用 仪器 进行 自动 化 观测 是 
必然 途径 。 

近年 来 国内 学 者 在 降水 现象 判 识 方 面 做 了 相 
关 人 研究 ,基于 雨滴 谱 光 学 测量 技术 的 降水 现象 
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集 端 进行 质量 控制 ,不断 优化 降水 现象 识别 算法 ,并 结合 其 他 天 气 要 素 进行 降水 现象 综合 判 识 ,以 提高 仪器 对 降水 


漏 报 率 ; 错 报 率 ; 空 报 率 


自动 观测 研究 较 多 "中 ,光学 原理 测量 降水 不 仅 能 
够 检测 降水 类 型 ,如 区 分 雨 . 雪 、 冰 告 和 混合 降水 ， 
还 可 获取 较 多 降水 粒子 信息 。 国 际 上 常见 的 降水 
现象 自动 观测 仪器 (简称 降水 现象 仪 ) 主 要 有 芬兰 
Vaisala 公司 的 PWD12、PWD22 系列 降水 现象 传 感 
器 和 FD12P 天气 传感器 .更 国 Biral VPF-730 和 
PWS100 降水 现象 传感器 .德国 OTT Parsivel 雨滴 谱 
仪 . 美 国 O0SI 公 司 Owi-430 降 水 现象 传感器 二 ,国内 
生产 的 降水 现象 仪 主要 有 DSG1、DSG3、DSG4、 
DSG5 .CJY-2C 等 型 号 。 

中 国 气象 局 曾 开展 多 次 降水 现象 仪 的 对 比试 
验 工 作 。2009 年 8 一 9 月 中 国 气象 局 在 北京 国家 基 
本 气象 站 布设 了 美国 0SI 公 司 的 OWI-430 英国 Bi- 
ral 公司 的 VPF-730 和 美国 Campbell 公司 的 PWS- 
100 和 我 国 凯 迈 (洛阳 ) 测 控 公 司 人 研发 的 CJY-2CM 
降水 现象 仪 ,进行 为 期 2 个 月 的 自动 和 人 工 降水 现 
象 对 比 观测 ,发 现 自动 化 设备 记录 与 人 工 记 录 差 异 
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明显 , 且 某 些 设备 有 较 多 漏 报 和 错 报 现象 "”"*。 
2011-12 一 2012-06 中 国 气象 局 分 别 在 北京 国家 基 
本 气象 站 .庐山 国家 基准 气候 站 对 HY-MPW11 型 
天 气 现象 仪 DZT1 型 天 气 现 象 仪 和 TQXX-1 型 天 
气 现象 仪 进行 对 比 观测 试验 ,结果 表明 各 仪器 观测 
降水 现象 的 数据 准确 性 均 大 于 90% ,能 够 满足 业务 
需求 "”"。2014 年 7 月 ,中国 气象 局 组 织 6 个 厂家 共 
18 台 降水 现象 仪 ,分 别 在 北京 国家 基本 气象 站 和 长 
沙 国 家 基本 气象 站 进行 了 3 个 月 的 对 比 观 测试 验 ， 
结果 表明 参 试 设备 对 冰雹 观测 结果 较为 理想 ,对 毛 
毛 雨 和 未 知 现象 的 观测 仍 需 改进 "。 以 上 观测 实 
验 表 明 ,基于 光学 原理 的 降水 现象 仪 在 一 定 程度 上 
能 够 满足 气象 业务 需求 ,但 对 个 别 降水 现象 的 观测 
仍 需 改进 。 

随 着 全 国 地 面 气象 观测 自动 化 改革 的 推进 ， 
2017 年 8 月 开始 ,除了 上 海 市 所 属 气 象 站 早期 已 布 
设 并 开展 降水 现象 自动 观测 外 ,中 国 气象 局 开始 在 
全 国 其 他 30 个 省 (区 .市 )2363 个 气象 站 逐步 布设 
雨滴 谱 式 降水 现象 仪 , 同 年 底 均 完成 仪器 安装 。 为 
了 解 自 动 与 人 工 两 种 观测 方式 获取 的 资料 差异 ,上 
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述 各 气象 站 需要 进行 至 少 为 期 2a 的 平行 对 比 观 
测 …。 按 平行 观测 相关 规定 ” ,本 次 平行 观测 第 一 
年 ,自动 观测 结果 仅 记 录 ,不 允许 对 异常 数据 进行 
处 理 ;平行 观测 一 年 后 ,自动 观测 降水 现象 数据 知 
出 现 错误 ` 漏 报 等 异常 情况 , 需 对 其 尽 可 能 进行 质 
控 \ 修 正 。 从 客观 评价 角度 出 发 ,本 文 以 2363 个 气 
象 站 平行 观测 第 一 年 的 数据 为 基础 ,分 别 从 数据 完 
整 性 和 准确 性 等 方面 对 自动 观测 与 人 工 观 测 降水 
现象 结果 进行 对 比分 析 , 以 便 为 降水 现象 自动 观测 
数据 的 应 用 提供 基础 支撑 。 


1 数据 来 源 与 方法 


1.1 数据 来 源 
2363 个 气象 站 降水 现象 仪 分 别 来 自 5 个 厂家 的 
5 种 型 号 ,包括 DSG1、DSG3、DSG4、DSG5 和 CJY-2C 
型 ,其 在 全 国 的 安装 分 布 如 图 1 所 示 。 其 中 ,DSG1 
占 比 为 29.8% , DSG3 占 比 为 9.5% , DSG4 占 比 为 
23.7%,DSG5 占 比 为 36.9%,CJY-2C 占 比 为 0.1%。 
本 次 分 析 数 据 来 自 于 全 国 2363 个 气象 站 自动 
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图 1 全 国 降水 平行 观测 站 点 分 布 


Fig. 1 Distribution of parallel observation stations of precipitation in China 
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与 人 工 第 一 年 平行 观测 对 比 资料 ,在 处 理 资料 的 过 
程 中 ,对 仪器 识别 的 降水 现象 异常 值 进行 了 剔除 。 
仪器 识别 的 降水 现象 类 型 为 毛毛 雨 . 雨 . 雪 、 十 夹 雪 
和 冰 午 5 种 ,人 工 观测 到 的 阵雨 、 阵 雪 、 阵 性 南 夹 雪 在 
评估 时 分 别 按 南 、 雪 、 南 夹 雪 处 理 。 以 人 工 观测 的 天 气 
现象 为 参考 标准 ,对 降水 现象 仪 月 天 (08:00 一 20:00) 
的 自动 观测 数据 分 别 从 捕获 率 、 漏 报 率 、 错 报 率 和 
空 报 率 等 方面 进行 统计 分 析 ,夜间 由 于 人 工 观测 隆 
水 现象 无 起 止 时 间 记 录 , 不 参与 对 比分 析 。 
1.2 数据 完整 性 统计 方法 
观测 数据 以 日 数据 为 基本 单位 ,对 各 厂家 仪器 
的 数据 完整 性 作 缺 测 率 评估 ,计算 缺 测 率 。 
总 缺 测 率 (9 )= 5 x100% (1) 


式 中 :* 为 实际 观测 日 数 ;$ 为 应 观测 日 数 。 

1.3 数据 准确 性 计算 方法 

1.3.1 捕获 率 指 标 ， 捕 获 率 根据 粒度 的 粗细 分 为 分 
钟 捕 获 率 、 小 时 捕获 率 和 过 程 捕获 率 。 人 工 观测 到 
降水 现象 发 生 ,同时 仪器 也 观测 到 该 降水 现象 的 分 
钟 数 (5) 占 人 工 观测 到 该 降水 现象 分 钟 数 (8) 的 百 
分 比 定义 为 分 钟 捕 获 率 ;仪器 观测 到 该 降水 现象 发 
生 的 小 时 数 (c) 占 人 工 观测 到 该 降水 现象 的 小 时 数 
(C) 的 百分比 定义 为 小 时 捕获 率 ; 仪 絮 正确 识别 该 
降水 现象 发 生 的 过 程 次 数 (a) 占 人 工 观测 到 该 降水 
现象 过 程 次 数 (4 ) 的 百分比 定义 为 过 程 捕 获 率 。 


分 钟 捕获 率 (%)= 名 x100% (2) 
小 时 捕获 率 (% )= g *100% (3) 
过 程 捕获 率 (% ) = 4 x100% (4) 


降水 过 程 定 义 呈 : 间 砍 小 于 15 min 降水 持续 过 
程 。 在 进行 小 时 捕获 率 统计 时 ,如果 出 现 冰 起 , 则 
该 小 时 降水 现象 以 冰 雷 现象 为 准 , 如 果菜 一 小 时 出 
现 多 种 其 他 降水 现象 , 则 无 论 是 人 工 还 是 自动 均 以 
出 现 分 钟 数 最 多 的 降水 现象 为 准 ; 在 进行 过 程 捕 获 
率 统计 时 ,以 人 工 观 测 的 降水 过 程 为 参考 标准 ,如 
果菜 降水 过 程 中 仪器 识别 到 了 冰 御 现象 , 则 以 冰 埠 
现象 为 准 , 如 果 仪 器 识别 到 其 他 多 种 降水 现象 , 则 
以 出 现 分 钟 数 最 多 的 降水 现象 为 仪器 识别 的 过 程 
降水 现象 。 
1.3.2 非 捕 获 率 指标 “人 工 观 测 到 有 某 种 降水 现象 
发 生 ,仪器 未 能 识别 该 种 降水 现象 (无 降水 现象 ) 的 
分 钟 数 (d) 占 人 工 观测 到 该 降水 现象 分 钟 数 (B) 的 


百分比 定义 为 漏 报 率 ;仪器 错误 识别 该 种 降水 现象 
的 分 钟 数 (e) 占 人 工 观 测 到 该 降水 现象 分 钟 数 (B) 
的 百分比 定义 为 错 报 率 ; 仪 带 缺 测 的 分 钟 数 4 六) 占 人 
工 观 测 到 该 降水 现象 分 钟 数 (五 ) 的 百分比 定义 为 缺 
报 率 ;人 工 观测 未 有 降水 现象 发 生 ,仪器 识别 有 该 
现象 发 生 的 分 钟 数 WP) 占 无 该 降水 现象 分 钟 数 (D) 的 
百分比 定义 为 空 报 率 。 


漏 报 率 (9)= 分 x100% (5) 
错 报 率 (%)= F x100% (6) 
缺 测 率 (% = x100% (7) 
空 报 率 (%)= 人 x100% (8) 


D 
2 结果 与 分 析 


2.1 数据 完整 性 分 析 

将 全 国 30 个 省 (区 市) 各 气象 站 应 观测 日 数 和 
实际 观测 日 数 求 和 ,计算 总 缺 测 率 ,结果 如 表 1 所 
示 。 全 国 缺 测 率 为 6.2%。 云 南 .宁夏 .新 疆 河北、 
重庆 等 地 的 缺 测 率 较 高 ,都 在 10% 以 上 ,其 中 新 疆 
最 高 达到 了 13.9% ,重庆 河北 次 之 ,分 别 为 11.8% 和 
11.5%; 北 京 四川、 天 津 安徽、 山东、 山西 广西 . 福 
建 . 贵 州 .辽宁 10 省 (区 .市 ) 的 缺 测 率 较 低 , 都 在 5% 
以 内 ,其余 各 省 (区 市 ) 的 缺 测 率 均 在 5%~10% 之 
间 。 各 省 (区 ,市 ) 的 数据 缺 测 原因 主要 是 对 降水 现 
象 仪 维 护 不 及 时 和 对 数据 采集 处 理 软件 操作 不 熟 
练 ,导致 数据 未 及 时 生成 并 上 传 。 
2.2 数据 准确 性 分 析 
2.2.1 降雨 现象 ”全国 2363 个 气象 站 均 出 现 了 降 
雨 现象 (图 2)。 人 全国 降雨 分 钟 捕获 率 为 46.7% ,小 时 
捕获 率 为 60.8% , 过 程 捕获 率 为 66.9% , 漏 报 率 为 
34.9% , 错 报 率 为 13%。 各 省 (区 市) 降雨 分 钟 捕获 
率 为 25%~73% ,贵州 最 低 ,天 津 最 高 ,北京 .福建 . 黑 
龙 江 .吉林 内 蒙古 均 在 60% 以 上 。 各 省 (区 市) 小 
时 捕获 率 为 37.2%~84.3% ,贵州 最 低 ,天 津 最 高 , 河 
南 .河北 西藏 等 11 省 (区 市) 的 小 时 捕获 率 均 在 
70% 以上。 各 省 (区 市) 过程 捕获 率 为 47.6%~ 
88.1% ,贵州 最 低 , 天 津 最 高 ,辽宁 山西 .安徽 等 15 
省 (区 市) 的 过 程 捕获 率 均 在 70% 以 上 。 各 省 (区 、 
市 ) 降 雨 漏 报 率 为 13.5%~52.6% ,天 津 最 低 ,贵州 最 
高 ,甘肃 的 漏 报 率 也 在 20% 以 下 。 各 省 (区 .市 ) 降 
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表 1 各 省 (区 市) 自动 观测 降水 现象 数据 缺 测 情况 统计 
Tab.1 Lack of data of automatic precipitation 


phenomenon observed in all provinces 
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99.5% 的 站 点 空 报 率 小 于 5% ,0.4% 的 站 点 空 报 率 介 
F 5%~10% ,0.1% 的 站 点 空 报 率 大 于 10% ;从 各 省 
(区 .市 ) 看 ,西藏 的 空 报 率 较 高 ,为 2% ,其 余 各 省 
(区 .市 ) 均 在 2% 以 内 。 


省 (区 .市 ) 缺 测 率 /% 省 (区 .市 ) FF ESA 
云南 10.5 河北 11.5 
内 蒙古 6.3 河南 97 
北京 L1 浙江 7 
吉林 5.5 海南 78 
四 川 3.5 湖北 5 
天津 2.2 湖南 6.4 
宁夏 10.1 甘肃 5.4 
安徽 3.7 福 21 
山东 Ll 西藏 95 
山西 15 贵州 49 
广东 9.3 we 32 
a 3.2 重庆 11.8 
新 疆 13.9 陕西 76 
江西 5.8 青海 92 
江苏 6.9 黑龙 江 57 


雨 错 报 率 为 2%~26.6% ,吉林 最 低 ,湖南 最 高 ,安徽 、 
北京 等 14 个 省 (区 市) 的 错 报 率 都 在 10% 以 下 。 当 
出 现 错 报时 ,大 部 分 省 (区 市) 的 雨 错 报 成 毛毛 雨 
的 比例 较 高 ,也 有 少数 省 (区 .市 ) 将 雨 错 报 成 雪 、 雨 
夹 雪 或 冰 置 。 浙 江湖 南 错 报 成 毛毛 十 的 平均 错 报 
率 最 高 ,达到 20% 以 上 。 各 省 (区 ,市 ) 雨 错 报 成 雪 、 
雨 夹 雪 或 冰雹 的 平均 错 报 率 较 低 ,都 在 1% 以 内 。 

全 国 各 气象 站 的 空 报 率 在 0%~12.8% ,其 中 ， 


ee ES 


— 错 报 率 


全 国 降雨 的 分 钟 捕获 率 较 低 ,小 时 捕获 率 较 分 
钟 捕获 率 有 所 提高 ,过程 捕获 率 最 高 ;各 省 (区 市) 
的 分 钟 捕 获 率 也 普遍 较 低 ,小 时 捕获 率 有 所 提高 ， 
过 程 捕获 率 最 高 ;全 国 各 省 (区 .市 ) 中 天 津 吉林、 
内 蒙古 .福建 的 捕获 率 最 好 ,贵州 .湖南 ,海南 的 捕 
获 率 最 低 。 各 省 (区 ,市 ) 降 雨 现象 捕获 率 的 差异 与 
各 省 (区 .市 ) 的 降雨 频次 及 强度 有 关 , 同 时 也 与 仪 
器 和 算法 有 关 , 使 用 DSG4 和 DSG5 的 省 (区 .市 ) 对 
降雨 的 捕获 率 较 高 。 出 现 错 报 ,也 是 因为 仪器 会 把 
雨 识别 为 成 毛毛 雨 ,也 有 少数 省 (区 市) 将 雨 识别 
BOS PSE PUK EL 
22.2 降雪 现象 ”全 国有 1857 个 气象 站 出 现 了 降 
雪 现 象 (图 3)。 全 国 降雪 分 钟 捕获 率 为 50.3%, 小 时 
捕获 率 为 64.5% , 过 程 捕获 率 为 69.2% , 漏 报 率 为 
35.6% , 错 报 率 为 7.1%。 各 省 (区 市) 降雪 分 钟 捕获 
率 为 5.3%~75.7% ,贵州 最 低 ,甘肃 最 高 ,内 蒙古 、. 宁 
夏 .安徽 .江苏 .黑龙 江 均 在 60% 以 上 。 各 省 (区 、 
市 ) 小 时 捕获 率 为 10.8%~87.1% ,云南 最 低 , 内 蒙古 
最 高 ,宁夏 .安徽 .山东 .甘肃 江苏. 辽宁、 黑龙 江 的 
小 时 捕获 率 均 在 70% 以 上 ;各 省 (区 市) 过 程 捕获 
率 为 16.7%~89.1% ,云南 最 低 , 内 蒙古 最 高 ,天 津 、 宁 


— 漏 报 率 


ee 分 钟 捕获 率 ”一 一 过 程 捕获 率 ”一 一 小 时 捕获 率 


图 2 各 省 (区 \ 市 ) 及 全 国 降 月 
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Fig. 2 Percentage of indicators for accuracy of provincial and national rainfall data 
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3 各 省 (区 .市 ) 及 全 国 降雪 数据 准确 性 各 指标 百分比 计 


Fig. 3 Percentage of indicators of accuracy of provincial and national snowfall data 


夏 、 安 徽 、 山 东 、 江 苏 、 湖 北 、 甘 肃 、 辽 宁 、 黑 龙 江 也 均 
在 70% 以 上 。 各 省 (区 市) 降雪 漏 报 率 为 12.9%~ 
76.7% ,安徽 最 低 ,贵州 最 高 ,内 蒙古 天津、 宁夏 K 
微 .浙江 .甘肃 .黑龙 江 的 漏 报 率 均 在 20% 以 下 。 各 
省 (区 \ 市 ) 降 雪 错 报 率 为 2%~29.4% ,吉林 最 低 , 湖 
南 最 高 ,安徽 .北京 等 14 省 (区 市) 的 错 报 率 都 在 
10% 以 下 。 当 出 现 错 报 时 ,降雪 现象 一 般 会 错 判 为 
毛毛 十 .十 或 雨 严 雪 ,少数 站 点 也 会 错 判 为 冰雹 。 
错 判 冰雹 的 情况 出 现在 河北 陕西 的 部 分 站 点 。 

全 国 出现 降 雪 各 气象 站 的 空 报 率 在 0% ~ 
48.5% ,其 中 99.6% 的 站 点 空 报 率 为 5%,0.3% 的 站 点 
空 报 率 介 于 5%~10%,0.1% 的 站 点 空 报 率 大 于 10%， 
内 蒙古 的 镶 黄 旗 气 象 站 空 报 率 异 常 偏 高 ;从 各 省 
(区 .市 ) 看 ,内 蒙古 .甘肃 黑龙江 的 空 报 率 较 高 ,在 
1% 以 上 ,其 余 各 省 (区 .市 ) 均 在 1% 以 内 。 

全 国 降雪 的 分 钟 捕获 率 较 低 , 小 时 捕获 率 较 分 
钟 捕 获 率 有 所 提高 ,过程 捕 获 率 最 高 ;各 省 (区 市 ) 
的 分 钟 捕 获 率 也 普遍 较 低 , 且 差距 较 大 ,小 时 捕获 
率 有 所 提高 ,过 程 捕获 率 最 高 ;其 中 ,内 蒙古 .宁夏 、 
甘肃 ` 黑龙江 的 捕获 率 最 好 ,云南 .四 川 .贵州 的 捕 
获 率 最 低 。 降 雪 现 象 主要 出 现在 北方 ,南方 出 现 较 
少 ,因而 捕获 率 差 异 较 大 ,同时 ,吹雪 柳絮 .蒲公英 
等 易 被 错误 判 识 为 雪 ,降雪 现象 也 会 被 错 判 为 毛毛 
雨 .两 或 雨 夹 雪 , 少 数 站 点 也 会 错 判 为 冰雹 。 


2.2.3 雨 夹 雪 现 象 ” 全 国有 1483 个 气象 站 出 现 雨 
夹 雪 现 象 (图 4)。 全 国 雨 夹 雪 分 钟 捕获 率 为 1.7%， 
小 时 捕获 率 为 2.5% ,过 程 捕获 率 为 2.7% , 漏 报 率 为 
29.9% , 错 报 率 为 61.4%。 各 省 (区 .市 ) 雨 夹 雪 分 钟 
捕获 率 为 0%~12.3% ,云南 .北京 等 11 个 省 (区 .市 ) 
的 分 钟 捕获 率 为 0, 山西 的 分 钟 捕获 率 最 高 。 各 省 
(区 市) 小 时 捕获 率 为 0%~13% ,云南 .北京 .天 津 等 
13 个 省 (区 .市 ) 的 小 时 捕获 率 为 0, 山 西 的 小 时 捕获 
率 最 高 ;各 省 (区 .市 ) 过 程 捕获 率 为 0%~18.295 , 云 
南 .北京 天津 等 14 个 省 (区 市) 的 过 程 捕获 率 为 0， 
山西 最 高 。 各 省 (区 市 ) 雨 夹 雪 漏 报 率 为 8.7%~ 
85.4% ,安徽 最 低 , 贵 州 最 高 ,浙江 、 湖 北 、 甘 肃 福建 
的 漏 报 率 也 在 20% 以 下 。 各 省 (区 市) 两 夹 雪 错 报 
率 为 3%~86.2% ,云南 最 低 ,安徽 最 高 , 除 贵 州 在 
10% 以 下 外 ,各 省 (区 .市 ) 雨 夹 雪 错 报 率 普遍 较 高 ， 
23 个 省 (区 .市 ) 的 错 报 率 都 在 50% 以 上 。 当 出 现 错 
报时 ,一 般 会 将 雨 夹 雪 现 象 误 判 为 毛毛 雨 . 雨 、 雪 ， 
有 少数 站 点 会 误 判 为 冰雹 。 湖 南 的 雨 夹 雪 误 判 为 
毛毛 雨 的 平均 错 判 率 较 高 ,达到 21.3% ,其 次 是 天 
津 、 山 东 浙江 ,其 他 省 (区 市 ) 均 在 10% 以 下 ;各 省 
(区 .市 ) 将 雨 夹 雪 误 判 为 南 的 平均 错 报 率 较 高 , 除 
云南 .甘肃 .贵州 .青海 误 判 为 雨 的 平均 错 判 率 在 
10% 以 下 外 ,其 余 各 省 (区 \ 市 ) 都 在 10% 以 上 , 且 安 
徽 广东 广西 超过 50% ;各 省 (区 市) 将 雨 夹 雪 误 
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— 漏 报 率 
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4 各 省 (区 市) 及 全 国 雨 夹 雪 数 据 准确 性 各 指标 百分比 


Fig. 4 Percentages of indicators of accuracy of provincial and national sleet data 


判 为 雪 的 平均 错 报 率 也 较 高 , 除 云南 .广东 ,湖南 、 
福建 .贵州 .重庆 误 判 为 雪 的 平均 错 报 率 在 10% 以 
下 ,其 余 各 省 (区 ,市 ) 都 较 高 ,甘肃 高 达 59.3%; 将 雨 
夹 雪 错 判 为 冰雹 的 情况 只 出 现在 北京 吉林、 四 川 、 
河北 和 陕西 。 

全 国 699 个 气象 站 出 现 雨 夹 雪 空 报 情况 ,其 中 
有 363 个 气象 站 人 工 观测 未 出 现 雨 夹 雪 , 但 仪器 观 
测 有 雨 夹 雪 现象 。 各 站 的 空 报 率 在 0.01%~2%, 湖 
北 的 空 报 率 较 高 ,为 0.8% ,其 余 各 省 (区 .市 ) 均 在 
0.5% 以 内 。 

全 国 雨 夹 雪 的 分 钟 捕获 率 、 小 时 捕获 率 、 过 程 
捕获 率 都 很 低 , 均 不 足 3%; 各 省 (区 .市 ) 的 分 钟 捕 
获 率 、 小 时 捕获 率 和 过 程 捕获 率 也 普遍 较 低 ,全 国 
各 省 (区 .市 ) 中 山西 的 分 钟 捕获 率 、 小 时 捕获 率 和 
过 程 捕获 率 均 最 高 。 雨 夹 雪 的 漏 报 和 错 报 较 高 , 除 
云南 外 ,各 省 (区 市) 及 全 国 漏 报 率 和 错 报 率 之 和 
都 达到 85% 以 上 。 雨 夹 雪 是 比较 难 识别 的 一 种 降 
水 现象 ,各 仪器 对 两 夹 雪 的 识别 都 比较 困难 , 且 雨 
夹 雪 的 出 现 频率 也 不 高 ,因而 整体 捕获 率 较 低 。 当 
出 现 雨 夹 雪 时 ,一 般 会 将 雨 夹 雪 现 象 误 判 为 毛毛 
雨 . 雨 . 雪 ,有 少数 站 点 会 误 判 为 冰雹 。 

2.2.4 冰 埠 现象 ”全 国有 385 个 气象 站 出 现 冰雹 现 
象 (图 5)。 全 国 冰 起 分 钟 捕 获 率 为 21.1% ,小 时 捕获 
率 为 51.8% ,过 程 捕获 率 为 45.3% , 漏 报 率 为 16.2%， 
错 报 率 为 57.6%。 各 省 (区 市) 出 现 冰 起 天 气 的 站 


BRD ,天津 广东 江苏 .浙江 福建、 重庆 冰雹 现 
象 分 钟 数 都 在 15 分 钟 以 内 ,不 具有 代表 性 。 除 上 述 
省 (区 市) 之 外 ,其 余 各 省 (区 市 ) 的 冰雹 分 钟 捕 获 
率 为 0%~51.7% ,安徽 最 低 ,吉林 最 高 。 小 时 捕获 率 
为 0%~88.4% ,安徽 最 低 ,吉林 最 高 ;过 程 捕获 率 为 
0% ~80.5% , 安徽 最 低 ,吉林 最 高 。 漏 报 率 为 0%~ 
32% ,安徽 最 低 , 广 西 最 高 。 错 报 率 为 25.2%~100%， 
河南 最 低 , 安 徽 最 高 。 当 出 现 错 报时 ,大 多 数 省 
(区 市) 的 站 点 会 将 冰雹 错 报 为 十 ,有 少数 站 点 会 

全 国有 1714 个 气象 站 出 现 冰雹 空 报 的 情况 ,其 
中 有 1487 个 气象 站 人 工 均 未 观测 到 冰雹 。 各 站 的 
空 报 率 在 0%~2.38% ,河北 .陕西 的 空 报 率 为 0.1% ， 
其 余 各 省 (区 ,市 ) 均 在 0.1% 以 内 。 

全 国 冰 起 的 分 钟 捕 获 率 最 低 ,过 程 捕 获 率 次 
之 ,小 时 捕获 率 最 好 ;各 省 (区 .市 ) 的 分 钟 捕获 率 、 
小 时 捕获 率 和 过 程 捕获 率 情况 也 不 一 致 ,安徽 的 捕 
获 率 最 低 ,吉林 的 捕获 率 最 高 。 冰 起 现象 捕获 率 各 
省 (区 市) 差异 较 大 ,主要 是 冰雹 现象 在 气象 站 的 
出 现 次 数 少 ,捕获 率 会 出 现 两 极 分 化 , 即 100% 或 
0%。 南 方 出 现 强 降 水 误 判 为 冰雹 的 情况 较 普 遍 。 
225 毛毛 雨 现象 ”全 国有 377 个 气象 站 出 现 了 毛 
毛 雨 现象 (图 6)。 人 全国 毛毛 雨 分 钟 捕获 率 为 21.7%， 
小 时 捕获 率 为 35.1% ,过 程 捕获 率 为 50.1% , 漏 报 率 
H 65.9% , 错 报 率 为 6.2%。 各 省 (区 T PRE F 
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图 5 各 省 (区 市 ) 及 全 国 冰雹 数据 准确 性 各 指标 百分比 


Fig. 5 Percentage of indicators for accuracy of hail data in provinces and in the whole country 
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6 各 省 (区 .市 ) 及 全 国 毛毛 雨 数据 准确 性 各 指标 百分比 


Fig.6 Percentage of indicators for accuracy of drizzle data in provinces and in the whole country 


夏 .北京 吉林、 海南 出 现 毛 毛 雨 现象 的 站 点 小 于 5 
个 ,不 具有 代表 性 ,不 作 讨论 。 除 上 述 省 (区 .市 ) 之 
外 ,其 余 各 省 (区 市) 的 毛毛 雨 分 钟 捕获 率 为 3.8%~ 
65.3% ,福建 最 低 , 浙 江 最 高 ,甘肃 的 分 钟 捕获 率 也 
达到 60% 以 上 ;小 时 捕获 率 为 8%~78% ,云南 最 低 ， 
浙江 最 高 ,安徽 新疆、 甘肃 黑龙 江 均 在 60% 以 上 ; 
过 程 捕获 率 为 17.5%~85.7% ,陕西 最 低 ,甘肃 最 高 ， 
内 蒙古 ,新疆 、 河 北 \ 浙 江 、 黑 龙 江 均 在 60% 以 上 ; 漏 


报 率 为 16.4%~94.5% ,浙江 最 低 ,福建 最 高 ;各 和 省 
(区 .市 ) 错 报 率 为 0.9%~24% ,贵州 最 低 ,西藏 最 
高 。 当 出 现 错 报时 ,大 部 分 省 (区 .市 ) 的 毛毛 雨 会 
错 报 成 雨 ,少数 省 (区 .市 ) 的 毛毛 雨 会 错 报 成 雪 。 
MTE .安徽 .黑龙 江 会 错 报 成 雪 ,安徽 也 出 现 错 报 
RIKE. SA .内 蒙古 天津、 宁夏 .安徽 .江西 , 浙 
江 西藏 .黑龙 江 错 报 成 雨 的 平均 错 报 率 较 高 ,都 在 
10% 以 上 ,其 中 内 蒙古 、 宁夏 分 别 达 到 27.7% 和 
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28%。 

全 国有 1999 个 气象 站 出 现 毛 毛 雨 现象 空 报 情 
况 。 全 国 空 报 率 为 1.7% ,其 中 95.6% 的 站 点 空 报 率 
低 于 5%,4.1% 的 站 点 空 报 率 为 5%~10% ,0.3% 的 站 
点 空 报 率 大 于 10%; 从 各 省 (区 .市 ) 看 ,浙江 和 湖南 
的 空 报 率 最 高 ,分别 为 4.8% 和 4.9% ,安徽 为 3.2%， 
其 余 各 省 (区 市) 均 在 3% 以 内 。 

全 国 毛毛 十 的 分 钟 捕获 率 最 低 , 小 时 捕获 率 次 
之 ,过 程 捕获 率 最 好 ;各 省 (区 市) 也 是 分 钟 捕获 率 
最 低 .小 时 捕获 率 次 之 ,过 程 捕获 率 最 好 ,其 中 浙 
江 .甘肃 的 分 钟 捕 获 率 最 好 ,达到 60% 以 上 ,云南 、 
四 川 广东 江西 河南 湖北、 福建 .贵州 .重庆 的 分 
钟 捕获 率 最 差 , 均 不 足 10%。 毛 毛 雨 现象 的 识别 较 
难 , 各 省 (区 市) 差异 较 大 ,主要 是 因为 仪器 的 识别 
方法 和 人 工 观 测 的 标准 不 一 致 。 仪 器 主要 是 以 十 
滴 谱 的 大 小 来 识别 ,识别 的 准确 性 取决 于 仪器 的 敏 
感度 和 识别 算法 。 普 通 的 一 场 降雨 ,人 工 观测 只 记 
为 雨 ,而 仪器 观测 则 会 出 现 毛 毛 雨 和 雨 交 替 的 情 
况 。 此 外 ,由 于 地 域 的 原因 ,北方 站 点 出 现 沙 尘 天 
气 易 判 为 毛毛 雨 , 我 国 南 方 省 (区 市) 的 站 点 大 雾 、 
空气 湿度 大 也 容易 判 成 毛毛 雨 。 


3 讨论 


降水 现象 自动 化 观测 是 气象 观测 自动 化 的 必 
然 趋势 ,以 往 的 仪器 与 人 工 的 平行 对 比 观 测 都 是 
范围 的 观测 试验 ,在 全 国 的 代表 性 不 足 , 本 次 平行 
观测 是 全 国 大 范围 的 对 比 观测 ,是 降水 现象 仪 正式 
业务 运行 前 的 准备 ,对 仪器 观测 数据 的 业务 化 应 用 
具有 重要 意义 。 本 次 对 比分 析 结 果 表 明 ,降水 现象 
仪 对 降水 现象 的 识别 达到 了 分 钟 级 ,对 降水 过 程 的 
变化 较 人 工 观 测 更 加 敏感 ,一 个 降水 过 程 各 种 现象 
可 能 会 交替 出 现 , 地 面 观测 规范 中 15 分钟 以 内 为 一 
个 降水 过 程 的 规定 ,在 仪器 观测 时 无 法 界定 ;降水 
现象 仪 观测 的 准确 率 取决 于 算法 的 识别 率 , 出 现 频 
率 高 的 降水 现象 ,各 项 捕获 率 指标 相对 较 高 ,5 种 降 
水 现象 中 , 雨 . 雪 出 现 频率 高 ,各 项 捕获 率 指 标 均 高 
于 其 他 现象 ;仪器 本 身 的 维护 程度 对 降水 现象 的 捕 
获 结果 也 会 产生 影响 ,因而 存在 不 同 程度 的 漏 报 、 
错 报 和 空 报 , 如 把 吹雪 ZR TAR RIA, wb 
尘 误 判 成 毛毛 雨 等 。 本 次 研究 的 结果 对 降水 现象 
仪 业务 化 运行 具有 重要 的 指导 意义 ,今后 需要 加 强 
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仪器 的 维护 保养 ,在 气象 站 数据 采集 端 进行 质量 控 
制 ,不 断 改 进 仪 融 的 识别 算法 ,并 结合 其 他 天 气 现 
象 进行 综合 判 识 , 以 提高 仪器 对 降水 天 气 现象 的 捕 
获 率 , 降 低 漏 报 率 、 错 报 率 和 空 报 率 。 同 时 ,地 面 观 
测 规范 也 需要 根据 仪器 的 使 用 做 出 相应 的 修订 ,以 
适应 观测 自动 化 的 发 展 方向 。 


4 结论 


本 文采 用 2017-08 一 2018-08 全 国 2363 个 气象 
站 降水 现象 平行 观测 对 比 观测 数据 ,分 别 从 数据 完 
整 性 和 准确 性 方面 对 降水 现象 自动 观测 数据 进行 
了 对 比分 析 , 得 出 以 下 结论 : 

(1) 全 国 各 气象 站 5 种 降水 现象 捕获 率 指标 
中 , 雨 . 雪 、 毛 毛 雨 的 过 程 捕 获 率 最 高 ,小 时 捕获 率 
次 之 ,分 钟 捕获 率 最 低 ; 雨 夹 雪 的 分 钟 捕获 率 、 小 时 
捕获 率 和 过 程 捕 获 率 均 较 低 ; 冰 特 的 小 时 捕获 率 最 
高 ,过 程 捕 获 率 次 之 ,分 钟 捕获 率 最 低 。 

(2) 全 国 各 气象 站 5 种 降水 现象 漏 报 率 和 空 报 
率 指 标 中 ,毛毛 雨 的 漏 报 率 最 高 , 空 报 率 也 较 高 ,出 
现 空 报 的 站 点 中 ,85% 的 站 点 人 工 均 未 观测 到 毛毛 
雨 ; 雪 的 漏 报 率 次 之 ;冰雹 的 漏 报 率 最 低 , 但 空 报 率 
较 高 ,仪器 观测 到 冰雹 的 气象 站 中 ,87% 的 站 点 人 工 
均 未 观测 到 冰雹 ; 雨 的 漏 报 率 较 低 , 雨 夹 雪 的 漏 报 
率 大 部 分 在 50% 以 下 。 

(3) 全 国 各 气象 站 5 种 降水 现象 错 报 率 指标 
中 ,毛毛 雨 . 雨 . 雪 的 错 报 率 较 低 , 雨 夹 雪 和 冰雹 的 
错 报 率 较 高 。 当 出 现 错 报时 ,毛毛 十 .冰雹 错 报 为 
雨 的 比例 较 高 , 雨 错 报 成 毛毛 雨 的 比例 较 高 , 雪 错 
报 成 毛毛 十 和 两 的 比例 较 高 ITT Se GY A EE 


参考 文献 (References ) : 


[1] ”中 国 气象 局 . 中 国 灾害 性 天 气 气 候 图 集 (1961 一 2015)[M]. 北京 : 
气象 出 版 社 , 2018. [China Meteorological Administration. Atlas 
of Hazardous Weather and Climate in China(1961-2015)[M]. Bei- 


jing: China Meteorological Press, 2018. | 
[2] PLE, 郑 虹 晖 , XEF, 等 .海南 环岛 高 速 强 降雨 灾害 风险 分 析 
[J]. 干旱 气象 , 2020, 38((4): 683-688. [Du Jianhua, Zheng Hong- 


hui, Zhao Lei, et al. Analysis on meteorological disaster risk of 
highway around Hainan Island caused by heavy rainfall[J]. Journal 
of Arid Meteorology, 2020, 38(4): 683-688. | 

[3] BZH, 后 大 月 , 赵 景 波 , 等 . 近 60 a 来 内 蒙古 极端 降水 时 空 变 


202201.00118v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


62 干旱 区 研究 39 卷 
化 及 其 影响 册 . 干旱 区 研究 , 2020, 37(1): 74-85. [Ma Aihua, [12] 杨 宁 , SET, 刘 钧 . 雨滴 谱 式 降 水 现象 仪 降水 类 型 判定 算法 优化 


[4] 


[5] 


[6] 


[7] 


[8] 


[9] 


[10] 


[11] 


Yue Dapeng, Zhao Jingbo, et al. Spatiotemporal variation and ef- 
fect of extreme precipitation in inner mongolia in recent 60 years 
[J]. Arid Zone Research, 2020, 37(1): 74-85. | 

刘 义 花 , 李红梅 , 温 婷 婷 , 等 . SRS AR ARH SL ER BT IC TE AU oe DX 
划 及 其 影响 町 . 干旱 区 研究 , 2021, 38(3): 757-763. [Liu Yihua, 


Li Hongmei, Wen Tingting, et al. Risk zoning of summer rainstorm 
disaster and its influence in Qaidam Basin|J]. Arid Zone Re- 
search, 2021, 38(3): 757-763. ] 

EWE, HERA, 刘 艳 . 新 疆 暴 雨 洪 小 灾害 损失 的 时 空 特征 及 其 影 
HARI]. FKR, 2020, 37(2): 325-330. [Wang Ni, Cui 


Caixia, LiuYan. Temporal-spatial characteristics and the influenc- 


ing factors of rainstorm-flood disasters in Xinjiang[J]. Arid Zone 
Research, 2020, 37(2): 325-330. | 

FEZ AE, GIK, 张 洪 政 , 等 . 自动 与 人 工 观测 降雨 量 的 差异 及 
相关 性 四. 应 用 气象 学 报 , 2007, 18(3): 358-364. [Ren Zhihua, 
Feng Mingnong, Zhang Hongzheng, et al. The difference and rela- 


tivity between rainfall by automatic recording and manual observa- 
tion[J]. Journal of Applied Meteorological Science, 2007, 18(3): 
358-364. ] 

郑 红 , 王波 , 周 永 吉 , 等 . 黑龙 江 省 人 工 观测 与 自动 观测 气象 数 
据 均 一 性 检验 胃 . 干旱 气象 , 2014, 32(2): 292-297. [ Zheng 
Hong, Wang Bo, Zhou Yongji, et al. Homogeneity test of artificial 


yol 


了 


and automatic meteorological observation data in Heilongjiang 
Province[J]. Journal of Arid Meteorology, 2014, 32(2): 292-297. | 

KT, Ì 苏 省 自动 站 与 基础 站 降水 观测 资料 质 
HEA) PTD]. 大 气 科学 学 报 , 2010, 33(5): 606-614. [Zhang Ning, 
Jiang Zhihong, Wu Liguang. Quality analysis of rainfall data from 


m RIT. 


automatic weather station and basic weather station and basic 
weather station in Jiangsu Province|J]. Transactions of Atmospher- 
ic Sciences, 2010, 33(5): 606-614. ] 

Boh SAT HWM TC RAITI]. TAR, 2005, 


31(3): 48-52. [Lian Zhiluan. Analysis and correction of observa- 


+e ERR 
TERS 3. 


tion difference between two kinds of AWS and man-observed sta- 
tion in Shijiazhuang[J]. Meteorological Monthly, 2005, 31(3): 48- 
52. ] 

王 柏林 , 王 经 业 , FEZ HE, 等 . 固体 降水 自动 化 观测 试验 中. 气象 
科技 , 2009, 37(1): 97-101. [Wang Bolin, Wang Jingye, Ren Zhi- 


hua, et al. Automatized observational experiment on solid precipi- 
tation[J]. Meteorological Science and Technology, 2009, 37(1): 97- 
101. | 

中 国 气象 局 . 地 面 气象 观测 规范 [M]. 北京 : 气象 出 版 社 , 2003: 
21- 27. [China Meteorological Administration. The Criterion of 
Surface Meteorological Observation[M]. Beijing: China Meteorolog- 
ical Press, 2003: 21-27. | 


[13] 


[14] 


[15] 


[16] 


[17] 


[18] 


[19] 


[20] 


TRIE [J]. 气象 科技 进展 , 2018, 8(6): 89-94. [Yang Ning, Zhang 
Jin, Liu Jun. Research on the algorithm optimization of precipita- 
tion type recognition based on raindrop spectrum precititation phe- 
nomenon instrument|J]. Advances in Meteorological Science and 
Technology, 2018, 8(6): 89-94. ] 

RER, Jel PGA, 刘 黎 平 . 雨滴 谱 的 变化 对 降水 估计 的 影响 呆 ]. 
成 都 信息 工程 学 院 学 报 , 2015, 30(1): 88-95. [Wu Yahao, Zhou 


Yunjun, Liu Liping. The influence of raindrop spectral changes on 


precipitation estimation[J]. Journal of Chengdu University of Infor- 
mation Technology, 2015, 30(1): 88-95. ] 

余 东升 , 徐 青山 , 徐 赤 东 , 等 . 雨滴 谱 测量 技术 研究 进展 加. 大 气 
与 环境 光学 学 报 , 2011, 6(6): 403-408. [Yu Dongsheng, Xu Qing- 


shan, Xu Chidong, et al. Progress of measurement of raindrop size 
distribution[J]. Journal of Atmospheric and Environmental Optics, 
2011, 6(6): 403-408. | 

朱文 刚 , FEX, 曲 美 慧 , 等 . 深度 神经 网 络 方法 在 山东 降水 相 
态 判别 中 的 应 用 加 .干旱 气象 , 2020, 38(4): 655-664. [Zhu Wen- 
gang, Li Changyi, Qu Meihui, et al. Application of deep neural net- 


works method in precipitation phase identification in shandong 
province[J]. Journal of Arid Meteorology, 2020, 38(4): 655-664. ] 

苗 爱 梅 , 董 文 晓 , BAAS, 等 . 近 30 a 山西 不 同 相 态 降水 的 统计 
特征 及 概念 模型 加. 干旱 气象 , 2014, 32(1): 23-31. [Miao Ai- 


mei, Dong Wenxiao, Ji Lidong, et al. The statistical characteristics 


and conceptual model of different phase precipitation in recent 30 
a in Shanxi Province[J]. Journal of Arid Meteorology, 2014, 32(1): 
23-31. ] 
KZA, 施 丽 娟 , FHR, 等 . 天 气 现象 自动 化 观测 现状 调研 J]. 
气象 科技 , 2011, 39(5): 596-602. [Cheng Dongdong, Shi Lijuan, Li 


Xiaoxia, et al. Status investigation of automatic weather observation 
[J]. Meteorological Science and Technology, 2011, 39(5): 596-602. | 
HTK, 吴 可 军 , 陈 冬 冬 , 等 . 天 气 现象 自动 化 观测 系统 设计 [J]. 
气象 , 2011, 37(9): 1166- 1172. [Ma Shuqing, Wu Kejun, Cheng 


Dongdong, et al. Automated present weather observing system and 
expreiment[J]. Meteorological Monthly, 2011, 37(9): 1166-1172. ] 
杜 波 , TAY, 胡 树 页 , 等 . 天 气 现象 仪 自动 化 观测 资料 对 比分 
MU). 气象 科技 , 2014, 42(4): 617-623. [Du Bo, Zhang Xuefen, 
Hu Shuzhen, et al. Automatized observational experiment on sever- 
al present weather sensors|J]. Meteorological Science and Technol- 
ogy, 2014, 42(4): 617-623. ] 

刘 平 , Ede, 祁 生 秀 , 等 . TBA TLD. 成 都 信息 
工程 大 学 学 报 , 2020, 35(1): 104-110. [Liu Ping, Wang Lei, Qi 


Shengxiu, et al. Analysis of precipitation observation of weather 
phenomenon instrument{J]. Journal of Chengdu University of Infor- 


mation Technology, 2020, 35(1): 104-110. ] 


202201.00118v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


1 期 马 “ 宁 等 :全 国 降水 天 气 现象 平行 观测 对 比分 析 63 


Comparative analysis of parallel observations of 


precipitation phenomena in China 
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Center, Beijing 100081, China) 


Abstract: Manual and automatic precipitation data (i.e., parallel observation data) collected at 2363 
meteorological stations in China between August 2017 and August 2018 were used to analyze the integrity and 
accuracy of automatic observed data (singular value removed). Firstly, the comparison of the capture rate indices 
of rain, snow, sleet, hail, and drizzle obtained from parallel observations shows that, during the entire 
precipitation process, rain, snow, and drizzle had a higher capture rate than sleet and hail had, with values of 
66.9%, 69.2%, and 50.1%, respectively; and the hourly capture rate of hail (51.8%) was the highest. Secondly, as 
for miss rate of phenomenon automatic observed, the highest value was recorded for drizzle (65.9%), the second- 
highest for snow (35.6%), and the lowest for hail (16.2%). Thirdly, the misreported rates of drizzle, rain, and 
snow were lower than those of sleet and hail: Analogous percentages of rain were misreported as drizzle, higher 
percentages of drizzle or snow were misreported as rain, and also higher percentages of snow were misreported 
as drizzle or rain. The last statistical result is that the index of empty report rate shows that drizzle and hail were 
not captured at a substantial number of meteorological stations through automatic observations. Compared with 
manual observations, a portion of precipitation phenomena was missed, misreported, or even not captured by 
automatic observations using disdrometers, although these instruments have a minute level temporal resolution. 
Brook no delay, quality control procedures should be carried out once the data are collected by disdrometers, the 
algorithm for phenomenon identification should be continuously optimized, and the comprehensive identification 
of precipitation phenomena should be carried out by combining other weather elements. 

Keywords: precipitation phenomenon; parallel observation; data accuracy; capture rate; miss rate; misreported 


rate 


